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В работе исследуется возможность использования подхода нечет-
ких множеств и нечеткой логики для нечетких когнитивных карт Сило-
ва при генерации комбинации долей альтернатив. Последнее резко 
увеличивает количество альтернатив и делает затруднительным при-
менение традиционных методов выбора лучшей из них. Расчеты пока-
зали, что при количестве альтернатив в несколько тысяч при исполь-
зовании нечетких множеств число логических правил сокращается до 
трех десятков. Сравнение полученных результатов с известными ме-
тодами автоматического определения весов критериев показали их 
полную идентичность. 

Постановка проблемы 

Понятие когнитивной карты – cognitive maps (CM) – 
было введено и получило развитие в виде знаковых 
ориентированных графов в работах Р. Аксельрода 
[18]. Когнитивная карта сложной системы (проблемы) 
описывается направленным графом, вершины которо-
го – концепты – представляют системные переменные, 
а дуги – отношения причинности между концептами. 

В условиях проблемной ситуации, характеризую-
щейся наличием неопределенности и неточности ис-
ходных данных, оптимальным представляется исполь-
зование подхода, основанного на нечеткой логике. 
Этот подход был предложен и развит в трудах таких 
ученых, как Заде Л. [31, 32], Дюбуа Д., Прад А. [5], 
Мамдани В. [25], Сугэно M. [29], Мелихов А.Н. [9], Бо-
рисов А.Н. [2]. 

Соединение когнитивного моделирования и теории 
нечетких множеств в рамках концепции «мягких» вы-
числений позволяет сочетать преимущества обоих 
подходов. Примером такого подхода могут служить 
нечеткие когнитивные карты, предложенные В. Коско 
[23, 24] – fuzzy cognitive maps (FCM)). В них причинные 
связи (связи взаимовлияния) отражают силу влияния 
одного концепта на другой, и могут принимать значе-
ния из диапазона от нуля до единицы, либо от минус 
единицы до плюс единицы. Подобные подходы поло-
жены в основу большинства современных систем ди-
намического моделирования. В последнее время ста-
ли появляться новые разновидности нечетких когни-
тивных карт: 
 когнитивные карты Силова В. [14]. В них проблема обра-

ботки отрицательных влияний решается за счет раздель-
ной обработки положительных и отрицательных влияний 
и удвоения мощности множества концептов;  

 нечеткие продукционные когнитивные карты – rules based 
fuzzy cognitive maps (RBFCM) [19], где для описания вли-
яний между концептами используются нечеткие продук-
ционные правила; 

 динамические когнитивные сети – dynamic cognitive net-
works (DCN) [26] используют аппарат дифференциальных 
уравнений для описания модели; 

 симбиоз когнитивных карт с генетическими алгоритмами и 
нейронными сетями [1]. В них предлагается решение за-
дачи подстройки весов FCM с помощью параллельной 
реализации генетического алгоритма обучения модели 
когнитивной карты, основанной на нейронной модели; 

 нечеткие реляционные когнитивные карты [15] – relational 
fuzzy cognitive maps, (RFCM) и fuzzy relational maps (FКM), 
обеспечивают гибкость построения и анализа нечетких 
моделей слабоформализуемых систем и проблем за счет 
реляционного представления нечетких соотношений вли-
яния между концептами. 

Во всех существующих разновидностях нечетких ко-
гнитивных карт результатом моделирования является 
матрица оценок в координатах критерии – альтернати-
вы. Необходимо отметить, что под альтернативами, как 
правило, понимается вариант 100% воздействия без 
дополнительных долей воздействия других вариантов 
(табл. 1). Решение матрицы оценок в настоящее время 
ограничивается методами принятия решений на основе 
количественных данных, в частности, критерий Парето, 
минимаксный критерий, метод парных сравнений, ин-
тервальных парных сравнений и т.д., при этом методы 
часто дают противоречивые результаты в силу разли-
чия подходов к решению задач [16, 17, 20, 4, 6, 8, 11]. 

Таблица 1 

ТРАДИЦИОННЫЙ ПОДХОД 

Показатель Критерии 

Альтернативы 
Комбинация 
долей аль-
тернатив, % 

Критерий 
1 

Критерий 
2 

Критерий 
3 

… 
Критерий 
m 

Альтернатива 1 100 

Оценки 

Альтернатива 2 100 

Альтернатива 3 100 

Альтернатива 4 100 

… 100 

Альтернатива n 100 

С другой стороны, появились работы [7, 10, 27], в ко-
торых предлагается генерация альтернатив в виде 
комбинации долей вариантов. Для этого необходимо 
разбить управляющие концепты и критерии на доли. 
Например, на пять долей:  
 низкое значение; 

 ниже среднего; 

 среднее; 

 выше среднего; 

 высокое.  

Далее на основе полного перебора всех возможных 
комбинаций управляющих воздействий на концепты 
множества Eс генерируется базовое множество аль-
тернатив Y, из которого и будет осуществляться окон-
чательный отбор (где Ес – множество управляемых 
концептов) (табл. 2). 

Однако в случае использования комбинации долей 
альтернатив традиционные методы парных сравнений в 
виду больших размеров матрицы оценок (несколько со-
тен или тысяч альтернатив) применять затруднительно. 
Таким образом, актуальными представляются задачи 
оценки возможности использования подхода нечетких 
множеств и нечеткой логики при небольшом количестве 
логических правил и сравнения результатов с известны-
ми методами автоматического определения весов крите-
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риев (например, модифицированного метода ТОПСИС 
(The technique for order of preference by similarity to ideal 
solution, TOPSIS, техника упорядочивания предпочтений 
по уровню сходства с идеальным решений) [22] или ме-
тода нахождения «общности» [27]). 

Таблица 2 

ПОДХОД, ИСПОЛЬЗУЮЩИЙ КОМБИНАЦИЮ  
ДОЛЕЙ АЛЬТЕРНАТИВ 

Показатель Критерии 

Альтернативы 
Комбинация долей 
альтернатив, % 

Кр
ит

ер
ий

 1
 

Кр
ит

ер
ий

 2
 

Кр
ит

ер
ий

 3
 

… 

Кр
ит

ер
ий

 m
 

Альтернатива 1 100 

Evaluation E 

Альтернатива 2 100 

Альтернатива 3 100 

Альтернатива 4 100 

Альтернатива 5 

Альтернатива 1 – очень низкий 

Альтернатива 2 – очень низкий 

Альтернатива 3 – очень низкий 

Альтернатива 4 – очень низкий 

Альтернатива 6 

Альтернатива 1 – очень низкий 

Альтернатива 2 – очень низкий 

Альтернатива 3 – очень низкий 

Альтернатива 4 – низкий 

Альтернатива 7 

Альтернатива 1 – очень низкий 

Альтернатива 2 – очень низкий 

Альтернатива 3 – низкий 

Альтернатива 4 – низкий 

… … 

Альтернати-
ва 4 + n 

Альтернатива 1 – очень высокий 

Альтернатива 2 – очень высокий 

Альтернатива 3 – очень высокий 

Альтернатива 4 – очень высокий 

Практический расчет  
многокритериальной задачи  

Генерация комбинированных альтернатив 

В качестве практического примера использования пред-
лагаемого метода рассматривается задача оценки управ-
ления оттоком капитала из Российской Федерации как 
специфичной формой трансграничного движения капита-
ла. Предполагается, что на рассматриваемый показатель 
влияют следующие макроэкономические факторы: 
 сальдо текущего счета платежного баланса; 

 ключевая ставка Центрального банка РФ; 

 норма обязательных резервов; 

 объем банковской ликвидности; 

 денежная масса М2; 

 сальдо государственного бюджета; 

 внешний долг; 

 жесткость налогового законодательства; 

 налоговые поступления; 

 активность процесса приватизации; 

 международные резервы; 

 экспорт; 

 импорт; 

 цена нефти; 

 цены газа; 

 индекс цен металлов; 

 валовый внутренний продукт (ВВП); 

 индекс потребительских цен (ИПЦ); 

 индекс цен производителей промышленной продукции (ИППП); 

 уровень политической стабильности; 

 уровень экономической стабильности; 

 активность проведения реформ, нацеленных на деофф-
шоризацию; 

 уровень коррупции; 

 эффективность государственного сектора как регулятора; 

 качество государственных услуг; 

 мировой экономический климат; 

 темп роста мировой экономики; 

 курс рубля к доллару; 

 мировые условия для экспорта; 

 ставка LIBOR. 

Для оценки масштаба явления оттока капитала в ра-
боте используется показатель «чистый ввоз / вывоз ка-
питала частным сектором», рассчитываемый Цен-
тральным банком РФ. Таким образом, выбор факторов, 
оказывающих влияние на рассматриваемый процесс, 
ограничен множеством макроэкономических перемен-
ных, влияющих на статьи платежного баланса, форми-
рующие данный показатель. Приведенное множество, 
однако, остается неизменным и в случае использования 
показателей, рассчитанных с использованием иных ме-
тодик, в том случае, если последние основываются на 
подходе, относящем к оттоку капитала все трансгра-
ничные денежные потоки, инициируемые с целью 
хеджирования рисков отчуждения прав собственности, 
банкротства, а также иных рисков, связанных с внут-
ренней экономической и политической нестабильно-
стью. Все известные авторам методики расчета вели-
чины оттока капитала используют статистику платежно-
го баланса. Таким образом, предполагается, что 
вышеприведенные макроэкономические показатели 
оказывают влияние на масштаб оттока капитала как яв-
ления вне зависимости от используемого для его оцен-
ки индикатора. 

В качестве когнитивной карты, связывающей выше-
названные факторы, принята нечеткая когнитивная 
карта Силова В.Б. [14]. Предполагаемые взаимосвязи 
и сила их воздействия получены путем нахождения 
значимых уровне 0,05 корреляций между факторами. 
Поскольку данные, хоть и являются количественными, 
не распределены нормально, для измерения корреля-
ций был использован коэффициент тау-b Кендалла, 
измеряющий связь между рангами.  

Для дальнейшего анализа необходима дополнитель-
ная классификация факторов, предполагающая выделе-
ние управляемых, целевых и внешних (косвенных) кон-
цептов. Под управляемыми концептами понимают фак-
торы, на которые может оказывать влияние лицо, 
принимающее решение (ЛПР) или иные лица, связанные 
с ним. К целевым концептам относят факторы, значения 
которых определяют успешность влияния. Соответ-
ственно косвенные и внешние концепты не регулируются 
ЛПР напрямую, однако часть из них может косвенным 
образом изменяться в зависимости от изменения значе-
ний управляемых концептов – это косвенные концепты. 
Другая часть абсолютно не зависит от решений, форми-
руя неопределенность внешней среды. Однако и в пер-
вом, и во втором случае внешние концепты влияют на 
конечное значение целевых факторов. В терминологии 
теории принятия решений управляемые концепты пред-
ставляют альтернативы (стратегии), целевые – критерии. 

В приложении к рассматриваемой практической задаче в 
качестве управляемых факторов примем ключевую ставку 
Центрального банка РФ, норму обязательных резервов, 
объем банковской ликвидности, жесткость налоговой по-
литики, активность проведения реформ, нацеленных на 
деоффшоризацию, качество государственных услуг, ак-
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тивность процесса приватизации. С точки зрения экономи-
ческой теории управляемые концепты представляют со-
бой инструменты монетарной политики, доступные Цен-
тральному банку РФ (ключевая ставка, норма обязатель-
ных резервов, объем банковской ликвидности); 
инструменты фискальной политики (жесткость налоговой 
политики, активность процесса приватизации) и иные ры-
чаги, доступные ведомствам и президенту (качество госу-
дарственных услуг, активность проведения реформ, 
направленных на деоффшоризацию). В [13] и других ра-
ботах доказывается неэффективность прямого воздей-
ствия на процесс оттока капитала для стран с переходной 
экономикой, в число которых входит РФ. Для таких случа-
ев предлагается проведение первичных мер, нацеленных 
на улучшение макроэкономической ситуации в целом. Т.е. 
наряду со снижением величины оттока капитала необхо-
димо максимизировать (минимизировать в зависимости от 
конкретного показателя) фундаментальные макроэконо-
мические факторы. Соответственно критериями в рас-
сматриваемой задаче считаем ВВП, ИПЦ, политическую 
стабильность, экономическую стабильность, уровень кор-
рупции и собственно величину оттока капитала. 

Остальные макроэкономические показатели, которые 
образуются в результате совокупности иных факторов и 
формируются как под взаимным воздействием, так и под 
воздействием изменений управляемых факторов:  
 сальдо текущего счета; 

 денежная масса М2; 

 внешний долг; 

 международные резервы; 

 сальдо государственного бюджета; 

 налоговые поступления; 

 ИППП;  

 цена на газ;  

 цена на нефть;  

 индекс цен металлов; 

 экспорт; 

 импорт; 

 эффективность государственного сектора как регулятора; 

 темп роста мировой экономики; 

 курс рубля к доллару; 

 мировой инвестиционный климат; 

 мировые условия для экспорта; 

 ставка LIBOR. 

Для использования идеи комбинации альтернатив раз-
делим диапазон возможных значений на семь уровней:  
 очень низкий; 

 низкий;  

 ниже среднего;  

 средний;  

 выше среднего;  

 высокий; 

 очень высокий.  

Альтернатива или стратегия в этом случае принима-
ет, например, следующий вид:  
 очень низкая ключевая ставка Центрального банка РФ; 

 средняя норма обязательных резервов;  

 высокий объем банковской ликвидности;  

 активность проведения реформ;  

 нацеленных на деоффшоризацию – ниже среднего;  

 активность процесса приватизации – высокая;  

 низкое качество государственных услуг;  

 жесткость налоговой политики – средняя.  

Подобным образом для рассматриваемого случая 
получаем 77 = 823 543 возможных стратегии. 

Для моделирования развития ситуация во времени 
при воздействии на управляемые концепты использу-
ем метод импульсных процессов [12], предназначен-
ный для прогнозирования состояния концептов на 
временных интервалах. В соответствии с данным ме-
тодом значение концепта j в момент времени t + 1 
определяется характером внешнего воздействия на 
него, а состояние концепты j в момент времени t – ха-
рактером изменения состояний в момент времени t 
иных концептов, влияющих на j. Соответственно, из-
менение параметров когнитивной карты в динамике 
можно записать в виде следующего импульсного про-
цесса: 

ej (t + 1) = ej (t) + pj
0(t + 1) + ∑n

i=1
 wj pi (t),  (1) 

где ej(t+1), ej(t) – переменные, характеризующие со-
стояние концепта ej в моменты времени t и t + 1; 

pj
0(t+1) – изменение в момент t + 1 состояния данно-

го концепта, вызванное внешним по отношению к си-
стеме воздействием; 

pi(t) = ei(t) – ei(t – 1), изменение состояния концепта ej за 
счет изменений, произошедших с момента t + 1 момента t 
в системе (внутренний импульс концепта), pi (0) = 0 для 
всех значений i. 

Используя (1) и задав начальные значения концептов со-
гласно текущей экономической ситуации, рассчитываем их 
конечное значение. В рамках данной работы расчет когни-
тивной карты с помощью импульсного моделирования 
производился в программе «ИГЛА» [10, 12]. Для дальней-
шего ее использования в качестве матрицы оценок аль-
тернатив по критериям исключим из рассмотрения факто-
ры, не являющиеся целевыми. Таким образом, получаем 
823 543 * 6. Получившаяся матрица значений приведена в 
табл. 3. Решение подобной задачи традиционными мето-
дами представляется затруднительными. 

Таблица 3 

ФРАГМЕНТ МАТРИЦЫ ОЦЕНОК АЛЬТЕРНАТИВ ПО КРИТЕРИЯМ 

Альтернативы 
Сальдо теку-
щего счета 

Внешний 
долг 

ВВП ИПЦ 
Политическая 
стабильность 

Экономическая 
стабильность 

Уровень 
коррупции 

Отток  
капитала 

…. …. …. …. …. …. …. …. …. 

1955 0,099325 0,0596625 0,00496 0,0050 0,1036125 0,1121 0,02905 0,0570375 

1956 0,101 0,062575 0,0061 0,0056 0,113275 0,116375 0,018275 0,022575 

1957 0,0947 0,0539875 0,00339 0,0038 0,1251 0,1446125 0,0383 0,0889875 

1958 0,0962625 0,05690625 0,00439 0,0043 0,1346 0,14868125 0,02755 0,05491875 

1959 0,097825 0,059825 0,0054 0,0048 0,1441 0,15275 0,0168 0,02085 

1960 0,09175 0,051225 0,00295 0,0032 0,15625 0,1814 0,036775 0,086475 

1961 0,0932 0,05415 0,00383 0,0036 0,1655875 0,1852625 0,02605 0,0528 

1962 0,09465 0,057075 0,0047 0,0040 0,174925 0,189125 0,015325 0,019125 

1963 0,13565 0,06445 0,00765 0,0064 0,1396 0,15965 0,0034 0,08665 

1964 0,1399 0,068375 0,00993 0,0071 0,148675 0,163975 0,003425 0,0527 
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Альтернативы 
Сальдо теку-
щего счета 

Внешний 
долг 

ВВП ИПЦ 
Политическая 
стабильность 

Экономическая 
стабильность 

Уровень 
коррупции 

Отток  
капитала 

1965 0,14415 0,0723 0,0122 0,0078 0,15775 0,1683 0,00345 0,01875 

1966 0,130525 0,061225 0,00678 0,0059 0,169575 0,194475 0,0035 0,0843 

…. …. …. …. …. …. …. …. …. 

Принятие решений с логическими правилами 

Использование подходов, принятых в теории нечетких 
множеств, предполагает построение логических правил. 
В задаче предложенного вида их количество должно со-
относиться с числом уровней каждого из критериев и 
собственно количества критериев. В случае приложения 
к задаче регулирования вывоза капитал за рубеж, разбив 
шесть критериев на семь уровней, мы сталкиваемся с 
необходимостью создания 76 = 117 649 логических пра-
вил. Несмотря на то, что на первый взгляд подобная за-
дача представляется крайне затруднительной, он легко 
автоматизируется в силу того, что функции принадлеж-
ности входных переменных в целом являются идентич-
ными, что будет продемонстрировано ниже. 

Используем алгоритм нечеткого логического вывода, 
разработанный Э. Мамдани. Входными переменными 
являются критерии:  
 ВВП; 

 ИПЦ; 

 экономическая стабильность; 

 политическая стабильность; 

 уровень коррупции; 

 отток капитала.  

Каждый вход, аналогично этапу генерации альтерна-
тив, разбиваем на семь уровней:  
 очень низкий; 

 низкий; 

 ниже среднего; 

 средний; 

 выше среднего; 

 высокий; 

 очень высокий. 

Примем следующую направленность критериев:  
 увеличение ВВП;  

 уменьшение ИПЦ;  

 повышение экономической и политической стабильности;  

 снижение уровня коррупции;  

 снижение оттока капитала (предполагаем, что положи-
тельное рост значения критерия характеризует увеличе-
ние масштабов явления);  

 увеличение профицита текущего счета.  

Таким образом, мы максимизируем ВВП, экономиче-
скую и политическую стабильность, сальдо текущего 

счета и минимизируем уровень коррупции, ИПЦ и от-
ток капитала. 

Выход один, с обобщенной оценкой, в нем принима-
ем девять уровней. Обобщенная оценка сконструиро-
вана с целью реализации возможности одновременно-
го учета влияния всех учитываемых критериев. Имена 
для удобства дадим по координате математического 
ожидания каждой функции принадлежности. 

Использование подходов нечеткой логики позволяет 
на этапе аналогичном по сути назначению весов крите-
риев отказаться от данной процедуры, вызывающей за-
труднения у ЛПР по причине необходимости опериро-
вания количественными данными, и перевести задачу 
на естественный язык. Таким образом, ЛПР необходимо 
лишь сформулировать зависимости вида «если А, В, С 
высокие, а Е низкое, то это очень хорошо». Высказыва-
ния такого типа доказано являются более понятными 
для ЛПР. В большинстве случаев нет необходимости в 
формулировании ЛПР всего множества логических пра-
вил, достаточно составления некоторого количества 
правил, позволяющих уточнить силу зависимости, 
своеобразную эластичность выходной обобщенной пе-
ременной от каждого из входных критериев. Это стано-
вится возможным, так как определен вид экстремума по 
каждому из критериев и кроме того типизированы функ-
ции принадлежности по входным критериям. Таким об-
разом, автоматизация процесса генерации логических 
правил является возможной при условии составления 
элементарного алгоритма, основанного на типе экстре-
мумов критериев и определения эластичности обоб-
щенной выходной переменной по каждому из них. Кро-
ме того очевидным представляется рассмотрение толь-
ко правил, обеспечивающих максимальное значение 
выходной переменной, что также в значительной степе-
ни снижает трудоемкость задачи. В данном случае чис-
ло логических правил, максимизирующих обобщенную 
оценку, сужается до рассмотрения 27. Стоит отдельно 
отметить, что при разработке подобного алгоритма 
необходимо обратить внимание на предотвращение 
включения дублирующих записей. Фрагмент множества 
логических правил, разработанных для решения рас-
сматриваемой задачи, приведен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Разработка логических правил 
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Рис. 2. Дефаззификация для альтернативы 17. Оценка = 0,475 

На основании логических правил осуществляем по-
очередную подстановку альтернатив и дефаззифика-
цию (приведение к четкости). На рис. 2 приведен 
фрагмент расчета альтернативы 17. 

В итоге дефаззификации всех альтернатив с приме-
нением алгоритма Мамдани получены количественные 
значения обобщенных оценок (табл. 4).  

Таблица 4 

ФРАГМЕНТ РАСЧЕТА ОБОБЩЕННОЙ  
ОЦЕНКИ АЛЬТЕРНАТИВ 

Лучшие альтернативы 
Обобщенная оценка  

альтернатив по Мамдани 

18 0,476 

19 0,475 

20 0,646 

21 0,646 

24 0,646 

44 0,475 

45 0,475 

47 0,645 

48 0,647 

51 0,646 

53 0,475 

70 0,475 

71 0,475 

73 0,475 

76 0,475 

97 0,475 

123 0,475 

150 0,475 

Наилучшую оценку имеет альтернатива 48, подразу-
мевающая принадлежность значений управляемых 
концептов следующим уровням:  
 очень низкая ключевая ставка; 

 низкая норма обязательных резервов; 

 объем банковской ликвидности выше среднего;  

 низкая активность процесса приватизации; 

 жесткость налоговой политики выше среднего; 

 очень высокое качество государственных услуг; 

 средняя активность проведения реформ, нацеленных на 
деоффшоризацию. 

Такой результат подразумевает проведение стимули-
рующей монетарной политики на фоне ужесточения 
фискальной, что должно сопровождаться высоким каче-
ством государственных услуг, позволяющих повысить 
легкость ведения бизнеса внутри страны. Интересно 
отметить, что наилучшая стратегия не предлагает по-
вышение активности проведения реформ, нацеленных 
на деоффшоризацию, в то время как предполагается 
увеличение налогового бремени внутри страны. Это 
может свидетельствовать о том, что первопричиной от-

тока капитала является не выбор страны с наиболее 
мягкими условиями налогообложения, равно как и не 
поиск экономической территории с высоким уровнем 
стабильности, а вывоз активов из страны происхожде-
ния с целью их сокрытия и отмывания. 

Заключение 
В данной работе показаны возможности применения нечет-

кой логики к генерируемым комбинированным альтернативам 
нечеткой когнитивной карты В.Б. Силова. К числу альтернатив 
порядка нескольких сотен тысяч и количеству критериев равно-
го шести, при количестве функций принадлежности входных 
переменных равного семи, число логических правил, масими-
зирующих обобщенную переменную, составило порядка трех 
десятков. Таким образом, известные работы с применением 
комбинаций альтернатив [10] ставят своей целью только полу-
чение платежной матрицы для выбора наилучших альтерна-
тив. Отличием предлагаемой работы является исследование 
одного из возможных способов решения матрицы большой 
размерности.  Для определения качества полученного резуль-
тата кроме анализа с точки зрения логики экономической тео-
рии были проведено его сравнение с результатами других ме-
тодов автоматического определения значимости критериев.  

Сравнение результатов для лучших альтернатив  

(методы: энтропии-ТОПСИС и нечетких множеств-Мамдани)

0,4

0,45

0,5

0,55

0,6

0,65

0,7

18 19 20 21 24 44 45 47 48 51 53 70 71 73 76 97 123 150

Номера лучших альтернатив

ТОПСИС Мамдани

 

Рис. 3. Фрагмент совмещенных обобщенных  
оценок комбинированных результатов 

В частности, результаты нахождения наилучшей альтерна-
тивы в рамках подходов нечеткой логики с использованием 
алгоритма Мамдани показали полную идентичность с резуль-
татами, полученными при расчете по модифицированной 
версии метода ТОПСИС [22], а также при использовании ме-
тода нахождения «общности» [27, 7] (рис. 3). 

Однако в отличие от методов автоматического опре-
деления важности критериев нечеткий подход не ис-
ключает полностью участие ЛПР в определении зна-
чимости каждого из критериев для достижения опти-
мального результата, переводит задачу на привычный 
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ЛПР, естественный язык, позволяя тем самым избе-
жать искажения информации, поступающей от ЛПР. 
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РЕЦЕНЗИЯ 
Актуальность исследования. Процесс принятия решений в сла-

боструктурированных предметных областях затруднен в первую оче-
редь по причине ограниченных возможностей формализации на всех 
этапах – начиная от формирования множества альтернатив и заканчи-
вая определением весов критериев. Кроме того как лица принимающие 
решения, так и эксперты используют термины естественного языка, 
что также препятствует строгой формализации проблемы. Помимо 
этого все чаще встречаются случаи, когда круг лиц, принимающих ре-
шения, крайне ограничен, что подразумевает возможность наличия 
высокой степени субъективности при формировании экспертной оцен-
ки. Таким образом, методика, позволяющая оперировать терминами 
естественного языка, привычного специалистам данной предметной 
области, позволяет корректно учесть поступающую от них информа-
цию, сохраняя при этом качество итогового решения сопоставимым с 
результатами, полученными при расчете иными методами автомати-
ческого определения важности критериев. 

Научная новизна и практическая значимость. В статье предлагается 
новый метод, позволяющий использовать преимущества подходов 
когнитивного моделирования и нечеткой логики к многокритериальным 
слабоструктурированным задачам принятия решений 

Заключение: рецензируемая статья отвечает требованиям, предъ-
являемым к научным публикациям, и может быть рекомендована к 
публикации. 

Акопов А.С., д.т.н., профессор кафедры «Бизнес - Аналитика», Нацио-
нальный исследовательский университет «Высшая школа экономики» 
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